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Микроэмульсия представляет собой термо-
динамически стабильную дисперсную систему 
масла и воды, стабилизированную с помощью 
ПАВ или со-ПАВ. Под маслом в данном случае 
понимают любое органическое вещество, огра-
ниченно растворимое в воде.

Поскольку возникновение термодинамиче-
ски стабильной фазы основано на принципах са-
моорганизации ПАВ, микроэмульсионные фазы 
во многом схожи с другими организованными 
системами ПАВ, например мицеллярными рас-
творами и жидкокристаллическими фазами. 

К микроэмульсиям проявлен большой инте-
рес в разных областях науки. Их используют 
для доставки лекарств и препаратов, для по-
вышения их растворимости, в косметической и 
пищевой промышленности и т.д. В последние 
годы микроэмульсионная жидкостная хромато-
графия (МЭЖХ) все шире используется в ана-
лизе фармацевтических веществ (как в субстан-
циях, так и в биологических жидкостях). Досто-
инства метода МЭЖХ в последнее время были 
исследованы, и число публикаций в этой сфере 
растет. Основные достижения в области при-
менения микроэмульсий в качестве подвижных 
фаз в МЭЖХ-методе представлены в табл.1. Ос-
новные характеристики ПАВ, которые были ис-
пользованы в работе, представлены в табл. 2.

Селективности разделения веществ, строе-
ние которых различается на некоторую струк-
турную единицу (метиленовая селективность) 
в высокоэффективной жидкостной хроматогра-
фии (ВЭЖХ) посвящено довольно много пу-
бликаций. Это один из основных параметров, 

позволяющих охарактеризовать способность 
системы разделять гомологи. 

Однако в литературе такие данные отсутству-
ют для тех случаев, когда в качестве подвижных 
фаз выступают микроэмульсии, приготовлен-
ные с другими ПАВ. Именно поэтому целью на-
шего исследования стало изучение метиленовой 
селективности для различных подвижных фаз в 
режиме МЭЖХ. 

Экспериментальная часть

Анализ проводили на жидкостном хромато-
графе «Agilent 1100», оснащенном бинарным 
градиентным насосом, он-лайн дегазатором 
подвижной фазы, термостатом колонок, диодно-
матричным детектором («Agilent Technologies», 
Великобритания). Использовали колонку Grace 
Smart C18 150×4,6 мм («Grace Smart™», США). 
Объем ввода пробы 20 мкл. Рабочая темпера-
тура колонки +30°С. Скорость подачи элюента 
составляла 1 мл/мин. Для сбора и обработки 
данных использовали программно-аппаратный 
комплекс «Chemstation» версии А.10.02. Приго-
товление микроэмульсий осуществляли на уль-
тразвуковой бане «УЗВ-4,0» (ЗАО «Сапфир», 
Россия). Точные навески отбирали на весах 
«AR-2140» («Ohaus», США).

В работе использовали ацетонитрил (HPLC 
gradient grade) и деионизованную воду с сопро-
тивлением 18 МОм («Milli-Q», США), орто-
фосфорную кислоту (≥85%), гидроксид натрия 
(≥98%, Испания), бензол («ос.ч.», «Химмед», 
Россия), толуол («ос.ч.», «Химмед», Россия); 
этилбензол (≥99%), пропилбензол (≥98%), бу-
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тилбензол (≥99%), гексилбензол (≥97%, «Sigma-
Aldrich», США); сорбат калия (≥99%, «Pancreac», 
Испания), бензойную кислоту (≥99%, «ZOCh», 
Польша), ретинол ацетат (≥99%, «Sigma-
Aldrich», США), ретинол пальмитат (масляный 
препарат «Ретинола пальмитат», Россия). Для 
приготовления микроэмульсий использовали 
следующие реактивы: додецилсульфат натрия 
(«Pancreac», Испания), цетилтриметиламмо-
ний бромид (25%-й раствор, «Sigma-Aldrich», 
США), докузат натрия («SigmaUltra», США), 
Эмульгин HRE 60 («БАСФ», Россия), Кремофор 
А 25 («Fluka Analytical», Германия), н-бутанол и 
н-гептан («Pancreac», Испания).

Для приготовления микроэмульсии точно 
взвешенную навеску ПАВ растворяли в необхо-
димом количестве воды на ультразвуковой бане. 
Затем в смесь вносили гептан, бутанол и снова 
перемешивали на ультразвуковой бане до обра-
зования стабильной микроэмульсии. При полу-
чении микроэмульсий важно растворять ПАВ 
в воде последовательно. При одновременном 
добавлении ПАВ затрудняется получение ми-
кроэмульсий. При последовательном введении 
ПАВ стабильная микроэмульсия образуется за 
5 мин. При хранении при температуре +4°С ми-
кроэмульсия стабильна в течение месяца, а при 
+25°С – в течение недели.

Т а б л и ц а  1
Применение микроэмульсий в качестве подвижных фаз в МЭЖХ

Применение Состав подвижной фазы Литература
Определение тербуталина                           
в лекарственных средствах

95,5% фосфатный буфер; 0,5% этилацетат;                 
1,5% Бридж 35 и 2,5% 1-бутанол

[1]

Разделение периндоприла,
третбутиламина и четырех его               
примесей

0,24% бутилацетат; 0,3% этилацетат;                               
2% додецилсульфат натрия; 7,75% н-бутанол               

pH 3,7
[2]

Определение пяти 
жирорастворимых витаминов (Vi-
tamins (D3, α-токоферол, E, K1, A)                 
в фармацевтических препаратах

73,6 мM додецилсульфат натрия; 13,64% 
н-бутанол; 0,48% диэтиловый эфир;                                 

0,02 M фосфатный буфер pH 6,99
[3]

Определение никардипина гидрох-
лорид в присутствии его метаболи-
тов в лекарственных препаратах и 
биологических жидкостях

0,175 M додецилсульфат натрия; 10% н-пропанол; 
0,3% триэтиламин в 0,02 M фосфорной кислоте; 

pH 6,5
[4]

Определение парацетамола в свечах
33 г додецилсульфат натрия; 66 г н-бутанол;                  

8 г н-октан в 1 л 0,05% трифторуксусной кислоте + 
3% ацетонитрила

[5]

Определение лоратадина                              
и дезтолоратадина лекарственных 
препаратах

0,1 M додецилсульфат натрия; 1% октанол; 
10% н-пропанол; 0,3% триэтиламин в 0,02 M 

фосфорной кислоте; pH 3,0
[6]

Разделение текстовой смеси 
консервантов и парацетамола                               
в изократическом режиме

3,3 % додецилсульфат натрия; 6,6 % н-бутанол;  
0,8 % октан; 0,05 % трифторуксусная кислота

[7]

Определение симвастатина
0,9 изопропиловый эфир; 1,7% додецилсульфат 
натрия; 7 % н-бутанол; 90,4% 25 мM натрия 

дифосфат, pH 7,0
[8]

Определение парацетамола и его 
примесей в свечах

41,6 г цетилтриметиламмония бромид; 66 г 
н-бутанол; 8 г н-октан в 1 л 0,05% трифторуксус-

ной кислоты
[9]

Определение фозиноприла                           
и фозиноприлата в плазме крови

0,9% циклогексан; 2,2% додецилсульфат натрия; 
8% н-бутанол; 88,9% 25 мM натрия дифосфат;             

pH 2,8
[10]
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В качестве модельного раствора для опреде-
ления метиленовой селективности использовали 
смесь бензола, толуола, этилбензола, пропилбен-
зола, бутилбензола и гексилбензола с концентра-
цией каждого вещества по 400 мкг/мл. Важным 
достоинством такой смеси является то, что время 
удерживания компонентов не зависит от pH элю-
ента. В зависимости от состава используемой под-
вижной фазы данную смесь веществ разбавляли до 
требуемого объема раствором ацетонитрил–вода 
или микроэмульсией и тщательно перемешивали. 

Результаты и их обсуждение

Сравнение метиленовой селективности в 
режимах МЭЖХ и ВЭЖХ

Обычно при изучении метиленовой селек-
тивности используют понятие инкремент – раз-
ность логарифмов факторов удерживания соот-
ветствующих пар веществ. Это важно для иден-
тификации компонентов сложных смесей при 
отсутствии достоверных образцов сравнения. 
Параметр метиленовой селективности имеет 
принципиальное значение в обращенно-фазо-
вой хроматографии, так как основными функ-
ционально активными поверхностными груп-
пами сорбента в этом случае являются именно 
алкильные радикалы [7].

Метиленовая селективность рассчитывается 
по параметрам удерживания двух веществ, раз-
личие в строение которых состоит в добавлении 
одной метиленовой группы (А = R–R1) и (В = 
R–CH2–R1):

α(СH2) = k(B)/k(A) и lgα(СH2) = lgk(B) – lgk(A)
Для идентификации гомологов можно ис-

пользовать линейную зависимость инкремента 
пары от числа их метиленовых групп. Строе-
ние гомолога определяется по графику, постро-
енному в координатах n(CH2) – lgk, (если его 
инкремент укладывается в линейный диапазон 
зависимости). Для этого проводят перпендику-
ляр от известного инкремента и экстраполиру-
ют его на ось n(CH2). Такой способ применим 
только при условии того, что последовательные 
инкременты отличаются на одну и ту же вели-
чину (лежат на одной прямой). Но достаточ-
но строго это условие выполняется только для 
групп одинакового вида. Таким образом, часто 
происходит отклонение удерживания бензола в 
ряду алкилбензолов в координатах «число ме-
тиленовых групп» – «параметр удерживания» 
(n(CH2) – lgk).

Для оценки параметра «метиленовой селек-
тивности» в двух режимах микроэмульсионной 
и обращенно-фазовой ВЭЖХ мы осуществили 

Т а б л и ц а  2

Характеристики ПАВ, используемых для приготовления микроэмульсий

ПАВ Структурная формула Mr, г/моль ККМ, 
мМ

ГЛБ

Анионные ПАВ

Додецилсульфат натния 
(ДДСН)

288,38 8,2 40

Докузат натрия (ДЗН) 444,56 2,5 40

Катионные ПАВ
Цетилтриметил-
аммоний бромид 
(ЦТАБ)

364,45 1,0 40

Неионогенные ПАВ

Эмульгин 60
полиоксиэтилированное 

гидрогенизированное касторовое масло 
3500,0 0,74 16

О б о з н а ч е н и я. ККМ – критическая концентрация мицеллообразования; ГЛБ – гидрофильно-липофильный баланс.



224 ВЕСТН. МОСК. УН-ТА. СЕР. 2. ХИМИЯ. 2015. Т. 56. № 4

анализ модельной смеси бензола и пяти его ал-
килбензолов. Полученные хроматограммы для 
смеси алкилбензолов при использовании микро-
эмульсий в качестве подвижных фаз на основе 
различных ПАВ в соотношении 3,3% ПАВ, 0,8% 
н-гептана, 8% н-бутанола представлены на рис. 1.

По каждой из полученных хроматограмм для 
каждого компонента тестовой смеси рассчита-
ны исправленное время удерживания (t´), ко-
эффициент емкости (k´) и число теоретических 
тарелок (N). Эти характеристики приведены в 
табл. 3.

Соотношение ацетонитрил:вода (60:40) в 
подвижной фазе для обращенно-фазового вари-
анта выбрано с целью сокращения времени ана-

лиза до 15 мин, чтобы оно было сопоставимо с 
режимом МЭЖХ. Важно отметить, что эффек-
тивность в режиме ОФ ВЭЖХ немного выше, 
чем в МЭЖХ, но и с помощью микроэмульси-
онных подвижных фаз достигается полное раз-
решение пиков. 

Для сравнения режимов МЭЖХ и ОФ ВЭЖХ 
были построены графики зависимости коэффи-
циента емкости от числа метиленовых групп, 
входящих в состав алкилбензолов (рис. 2). Из 
рис. 2 видно, что полученные зависимости для 
режимов ОФ ВЭЖХ и МЭЖХ (даже при исполь-
зовании ПАВ разной природы) имеют принци-
пиально разный характер. В случае микроэмуль-
сионных подвижных фаз изменение фактора 

Рис. 1. Хроматограммы тестовой смеси в режимах микроэмульсионной (А) и обращенно-фазовой 
(Б) хроматографии (1 – бензол, 2 – толуол, 3 – этилбензол, 4 – пропилбензол, 5 – бутилбензол, 6 – 
гексилбензол). Колонка Grace Smart C18 150×4,6 мм (5 мкм). Подвижная фаза: МЭ 1, для варианта Б: 
60% ацетонитрила, 40% воды. Скорость потока 1 мл/мин. Спектрофотометрическое детектирование 

при λ = 254 нм
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удерживания носит «выпуклый» характер при 
переходе от бензола к гексилбензолу, причем эта 
зависимость наблюдается при использовании 
ПАВ разной природы. Для микроэмульсии на 
основе неионогенного поверхностно-активного 
вещества наблюдали значительное увеличение 

времени удерживания компонентов тестовой 
смеси по сравнению с ионогенными ПАВ (ани-
онными и катионными). В рамках одного класса 
анионных ПАВ в зависимости от выбранного 
поверхностно-активного вещества при одной и 
той же его концентрации элюирующая сила под-

Т а б л и ц а  3
 Хроматографические характеристики смеси бензола его гомологов в вариантах МЭЖХ и ОФ ВЭЖХ

Подвижная фаза
Соединение tR, мин k´

Ширина 
пика, мин

N, тт/м

№ 1 
МЭ (3,3% ДДСН, 0,8% гептана, 

8% н-бутанола)

бензол 5,90 4.50 0,16 62100

толуол 7,72 5,88 0,22 52700

этилбензол 9,15 6,97 0,27 47000

пропилбензол 1,49 7,99 0,32 40200

бутилбензол 11,67 8,89 0,38 33800

гексилбензол 13,84 10,54 0,50 26000

№ 2
МЭ (3,3% ДЗН, 0,8% гептана, 

8% н-бутанола)

бензол 6,47 4,89 0,19 63300

толуол 7,97 6,02 0,25 51400

этилбензол 8,85 6,69 0,31 39500

пропилбензол 9,60 7,25 0,42 25200

бутилбензол 10,29 7,78 0,42 28900

гексилбензол 11,43 8,64 0,48 26800

№ 3
МЭ (3,3% ЦТАХ, 0,8% гептана, 

8% н-бутанола)

бензол 5,71 5,54 0,16 63700

толуол 6,85 6,65 0,22 49300

этилбензол 7,67 7,45 0,27 39300

пропилбензол 8,30 8,06 0,33 30400

бутилбензол 8,91 8,65 0,37 26200

гексилбензол 9,80 9,51 0,47 19300

№ 4 
МЭ (2% Эмульгин ПЭГ 60, 0,6% 

гептана, 6% н-бутанола)

бензол 19,05 17,97 0,45 74900

толуол 28,82 27,19 0,71 66000

этилбензол 35,61 33,60 1,01 48400

пропилбензол 40,58 38,28 1,41 32300

бутилбензол 43,58 41,11 1,81 22600

гексилбензол 47,96 45,25 3,21 8700

MeCN–H2O (60:40)

бензол 2,07 2,19 0,07 71100

толуол 2,67 2,82 0,08 82000

этилбензол 3,45 3,65 0,09 89100

пропилбензол 4,77 5,04 0,11 95500

бутилбензол 6,74 7,14 0,15 97500

гексилбензол 14,30 15,13 0,31 90700
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Рис. 2. Зависимость факторов удерживания (k´) от числа метиленовых групп (x) в составе алкилбензола 
в вариантах микроэмульсионной (А) и обращенно-фазовой (Б) жидкостной хроматографии. Подвижная 

фаза: А – 3,3% ПАВ, 0,8% гептан, 8% н-бутанол. Б – 60% ацетонитрил, 40% вода

вижной фазы была как больше, так и меньше по 
отношению к додецилсульфату натрия. Бензол 
и толуол удерживались сильнее в случае анион-
ного ПАВ – докузата натрия (ДЗН), для других 
алкилбензолов наибольшее удерживание дости-
галось в случае микроэмульсии на основе доде-
цилсульфат натрия (ДДСН).

В обращенно-фазовом варианте исследуемая 
зависимость является вогнутой, возрастающей 
по экспоненциальному закону, т.е. с увеличени-
ем числа метиленовых групп в составе алкил-
бензола удерживание веществ заметно увеличи-
вается.

Причиной этого является, вероятно, иной ме-
ханизм взаимодействия определяемых веществ 
с каплями микроэмульсии (МЭ) и неподвижной 
фазой (НФ). Можно предположить, что сначала 
происходит взаимодействие аналита с каплей 
МЭ, а затем с неподвижной фазой, и основной 
вклад в удерживание привносит взаимодействие 
капля–НФ. Наибольший вклад в удерживание 
вносит, вероятно,  взаимодействие К3 (рис. 3). 
Следует отметить, что описанный механизм 
удерживания аналита в МЭЖХ до сих пор не 
доказан. Тем не менее данная особенность ми-
кроэмульсионных подвижных фаз может быть 
успешно использована на практике.

Как известно из термодинамики, стандартная 
энергии Гиббса ∆G0 адсорбции связана с фак-
тором удерживания k´, который определяется 
отношением времени нахождения вещества в 
неподвижной и подвижной фазах. Это дает воз-
можность определить энтальпию ∆H 0, а также 

энтропию ∆S 0 сорбции по данным о темпера-
турной зависимости факторов удерживания. 

Термодинамические характеристики 
сорбции

Расчет термодинамических характеристик 
(энтальпии и энтропии сорбции) проводили на 
примере тестовой смеси бензола и четырех ал-
килбензолов в вариантах МЭЖХ и ОФ ВЭЖХ. 
При анализе смеси в режиме микроэмульси-
онной ВЭЖХ использовали две подвижные 
фазы: МЭ 1 (3,3% ДДСН, 0,8% гептана, 8% 
н-бутанола); МЭ 2 (3% ДДСН, 0,5% кремофора 
A25, 0,8% гептана, 10% н-бутанола).

Тестовая смесь была проанализирована с по-
мощью трех подвижных фаз: МЭ 1, МЭ 2 и сме-
си MeCN–H2O (60:40). Измерения проводили 
при температуре от 20 до 60°С с шагом 10°С. На 
рис. 4 представлен график зависимости энталь-
пии сорбции от числа метиленовых групп для 
разных подвижных фаз. 

Из полученных зависимостей видно, что в 
случае МЭ 1 энтальпия сорбции увеличивается 
с увеличением числа метиленовых групп в со-
ставе алкилбензола. В случае МЭ 2 (с добавкой 
неионогенного ПАВ) энтальпия практически не 
изменяется, а в случае смеси ацетонитрил–вода 
с ростом числа метиленовых групп энтальпия 
сорбции уменьшается. Кроме того, сравнение 
двух микроэмульсионных подвижных фаз пока-
зало, что добавка неионогенного ПАВ приводит 
к изменению характера зависимости энтальпии 
сорбции.
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График зависимости энтропии от числа ме-
тиленовых групп приведен на рис. 5. Варьиро-
вание подвижных фаз показало отсутствие раз-
личия в характере изменения энтропии: во всех 
случаях этот термодинамический показатель 
увеличивается с ростом числа метиленовых 
групп.

Рис. 3. Процессы, определяющие поведение аналита в вариантах обращенно-фазовой (А) и микро-
эмульсионной (Б) жидкостной хроматографии. К1 – равновесие, соответствующее распределению 
вещества между подвижной и неподвижной фазами; К2 – равновесие, основанное на распределении 
вещества между водной фазой и каплями масла; К3 – равновесие, отвечающее сорбции микроэмуль-

сионных капель на сорбенте

Рис. 5. График зависимости энтропии сорбции (∆S) от 
числа метиленовых групп (x) в составе алкилбензола 
в вариантах МЭЖХ и ОФ ВЭЖХ. Подвижные фазы: 
1 – МЭ (3,3% ДДСН, 0,8% гептан, 8% н-бутанол);                               
2  – МЭ (3% ДДСН, 0,5% кремофор A25, 0,8% гептан, 

10% н-бутанол); 3 – 60% ацетонитрил, 40% вода

Рис. 4. График зависимости энтальпии сорбции (∆H) от 
числа метиленовых групп (x) в составе алкилбензола 
в вариантах МЭЖХ и ОФ ВЭЖХ. Подвижные фазы: 
1 – МЭ (3,3% ДДСН, 0,8% гептана, 8% н-бутанола);                                      
2 – МЭ (3% ДДСН, 0,5% кремофор A25, 0,8% гептан, 

10% н-бутанол); 3 – 60% ацетонитрил, 40% вода

Определение витамерных форм                     
витамина А

Методы обращенно-фазовой ВЭЖХ и МЭЖХ 
с использованием микроэмульсий типа «масло 
в воде» являются пригодными для определения 
гидрофобных веществ. Отличие в механизме 
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Т а б л и ц а  4
Хроматографическое определение витамина А в двух режимах

Вещество Структурная формула Mr, г/моль
tR´, мин

ПФ 1 ПФ 2

Ретинол ацетат 328 11,8 11,5 

Ретинол пальмитат 525 ~1 ч 
не элюируется за время 

3 ч

П р и м е ч а н и е. ПФ 1 – МЭ (3,3% ДДСН, 0,8% гептана, 8% н-бутанола); ПФ 2 – MeCN–H2O (75:25); колонка Grace 
Smart C18 150×4,6 мм (5 мкм); скорость потока элюента 1 мл/мин; спектрофотометрическое детектирование при 325 нм 

удерживания  и другой характер метиленовой 
селективности в сравнении с обращенно-фазо-
вым режимом делают метод микроэмульсион-
ной жидкостной хроматографии пригодным для 
одновременного определения смеси веществ, 
сильно отличающихся по гидрофобности. Это 
продемонстрировано на примере определения ви-
тамерных форм витамина А – тестовой смеси ре-
тинола ацетата и ретинола пальмитата (табл. 4). 
Полученные результаты подтверждают предпо-
лагаемый механизм сорбции в микроэмульси-
онном режиме. В обращенно-фазовом варианте 
время удерживания увеличивается по экспонен-
циальному закону с увеличением гидрофобно-
сти, что делает невозможным определение ги-
дрофобных веществ в изократическом варианте. 
В случае МЭЖХ для сильно удерживаемых ком-
понентов основной вклад в удерживание вносит 
взаимодействие сорбата с микрокаплями масла. 
При этом прирост в гидрофобности оказывает 
незначительное влияние на удерживание. Таким 
образом, использование микроэмульсий дает 
возможность одновременного определения сме-
сей веществ, сильно различающихся по гидро-
фобности. Стоит отметить и недостаток метода 
микроэмульсионной жидкостной хроматогра-
фии – это более высокие пределы обнаружения 
по сравнению с традиционной обращенно-фа-
зовой хроматографией. Для ретинола ацетата 

пределы обнаружения составляют 6 нг/мл (ОФ 
ВЭЖХ) и 21 нг/мл (МЭЖХ). Увеличение преде-
лов обнаружения примерно в 3 раза в МЭЖХ 
по сравнению с ОФ ВЭЖХ обусловлено возрас-
танием фонового сигнала, так как микроэмуль-
сионные подвижные фазы имеют большее зна-
чение поглощения в выбранном спектральном 
диапазоне. 

Таким образом, на примере смеси гомоло-
гов бензола в режиме МЭЖХ при использова-
нии различных ПАВ показано, что зависимость 
удерживания от числа метиленовых групп име-
ет выпуклый характер, что принципиально от-
личается от обычного варианта обращенно-фа-
зовой ВЭЖХ, где данная зависимость возрас-
тает по экспоненциальному закону. Предложен 
механизм сорбции определяемых веществ в 
МЭЖХ. Можно предположить, что сначала про-
исходит взаимодействие аналита с каплей МЭ, 
а затем с НФ, и основной вклад в удерживание 
привносит взаимодействие капля–НФ. При ана-
лизе тестовой смеси алкилбензолов показано 
различие в характерах зависимостей энтальпии 
сорбции в вариантах МЭЖХ и ОФ ВЭЖХ. На 
примере смеси витамерных форм витамина А 
показана возможность метода МЭЖХ одновре-
менно определять сильно различающиеся по 
гидрофобности вещества, что оказалось невоз-
можным в изократическом режиме ОФ ВЭЖХ.
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METHYLENE SELECTIVITY IN MICROEMULSION LIQUID 
CHROMATOGRAPHY 

L.S. Sokolova, A.A. Derbina, E.B. Pashkova, A.V. Pirogov, O.A. Shpigun

(Division of Analytical Chemistry)

The example of the chromatographic analysis of a mixture of benzene homologs in a 
MELC mode with different surfactants showed that the dependence of the retention of 
the number of methylene groups has a convex character that is fundamentally different 
from the normal mode of reversed-phase HPLC, where the relationship is exponential. The 
mechanism of sorption of analytes in MELC is proposed. The analysis of a test mixture of 
alkylbenzenes shows a difference in the behavior of the enthalpy of sorption in MELC and 
HPLC modes.

Key words: microemulsion, microemulsion liquid chromatography, methylene selectivity. 
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